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• Wageningen IMARES levert kennis die nodig is voor het duurzaam beschermen, oogsten en ruimte
gebruik van zee- en zilte kustgebieden (Marine Living Resource Management). 
• Wageningen IMARES is daarin de kennispartner voor overheden, bedrijfsleven en maatschappelijke
organisaties voor wie marine living resources van belang zijn.  
• Wageningen IMARES doet daarvoor strategisch en toegepast ecologisch onderzoek in perspectief van 
ecologische en economische ontwikkelingen. 
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werkzaamheden of andere gegevens verkregen van Wageningen IMARES; 
opdrachtgever vrijwaart Wageningen IMARES van aanspraken van derden in 
verband met deze toepassing. 
Dit rapport is vervaardigd op verzoek van de opdrachtgever hierboven aangegeven 
en is zijn eigendom. Niets uit dit rapport mag weergegeven en/of gepubliceerd 
worden, gefotokopieerd of op enige andere manier gebruikt worden zonder 
schriftelijke toestemming van de opdrachtgever. 
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Samenvatting 
 
De cyclus van een marktwaardige consumptievis binnen de aquacultuur bestaat uit twee fases. De hatcheryfase, 
waar ouderdieren tot paaien worden gebracht en de nakomelingen tot pootvis worden gekweekt. En de 
doorgroeifase waar de pootvis wordt opgegroeid tot consumptievis. De kosten van de eerste fase zijn nog niet 
voor alle aquacultuur soorten algemeen bekend. Vaak worden de vissen binnen een bedrijf voortgeplant en ook 
opgegroeid tot met het eindgewicht. Voor sommige soorten, die binnen Europa van belang zijn, zijn de 
kostprijzen wel bekend (Zeebaars, tarbot, meerval) en recent geëvalueerd (Schneider, et al., 2006). Maar voor 
tong pootvis (Solea solea) bestaat nog onzekerheid over de productiegegevens en de echte kostprijs. Deze 
studie berekent met behulp van een dynamisch model de totale kostprijs, de kostprijs opbouw en de gevoelig- en 
onzekerheden binnen de kostprijsopbouw. Het model is generiek opgezet voor pootvis productie en afgestemd 
op de specifieke behoeftes van tong. Het model omvat vijf fases (ouderdieren, hatchery, nursery, weaning, pre-
ongrowing) die afzonderlijk zijn opgezet. De modulen zijn dan later bij elkaar gevoegd in een model. Wanneer met 
een standaard model, vier tanks en vier periodes van bevruchting per jaar wordt gerekend is de kostprijs € 
1,120.00 per batch van 1000 pootvissen van 5 gram en € 2,690.00 per batch van 1000 pootvissen van 40 
gram. 
Belangrijkste factoren die effect hebben op de kostprijs zijn: 
o Kosten van het gebouw (Grootste invloed is de factor “hoeveelheid vierkante meters 
gebouw”, vooral binnen de pre-growout) 
o Arbeid (Grootste aandeel komt vanuit de nursery) 
o Koeling/ verwarming van tanks (Alleen de husbandry maakt in het model gebruik van 
koeling, wel is er op alle tanks koeling aangesloten. Het uitschakelen van de koeling kan 
alleen wanneer de temperatuur in het gebouw gelijk is aan de gewenste temperatuur in de 
tanks. De verwarming van het gebouw is meegenomen als een berekend vast bedrag per 
m2 meter. 
o Verwarming/koeling van de gehele faciliteit. 
De analyse van kosten, onzekerheden en gevoeligheid wijst uit dat het mogelijk is de kosten voor pootvis 
productie significant te reduceren en dat een kostprijs in de orde van 0.5-1€ per pootvis mogelijk is.  
Als tong wordt vermarkt bij een individueel gewicht van 350 gram, en een marktprijs van €14 per kg, bedragen 
de kosten voor pootvis bij een 10-20% van de totale kosten. Voor zeebaars (3-4 vissen/kg) en meerval (1 vis/kg) 
bedragen de kosten voor pootvis 10% van de totale kostprijs, en zijn daarmee vergelijkbaar met tong (Schneider 
et al., 2006). 
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1 Inleiding 
 
De cyclus van een marktwaardige consumptievis binnen de aquacultuur bestaat uit twee fases. De hatcheryfase, 
waar ouderdieren tot paaien worden gebracht en de nakomelingen tot pootvis worden gekweekt. En de 
doorgroeifase waar de pootvis wordt opgegroeid tot consumptievis. De prijs van deze consumptievis wordt mede 
bepaald door de kosten van de in eerste instantie ingekochte of voorgekweekte pootvis wat vaak een significant 
aandeel heeft in de kostprijsopbouw. Voor de Afrikaanse meerval of zeebaars is dit bijvoorbeeld ~10% van de 
totale kostprijs (Schneider et al., 2006). Voor tarbot kan deze aandeel zelfs nog hoger zijn gezien een pootvis 
prijs van rond 1.00€ / vis van 10g op een verkoopsprijs tussen 7 tot met 12€ per kg vis *(Kloet, persoonlijke 
communicatie). 
De kostprijs van pootvis is opgebouwd uit verschillende soorten kosten. Alle factoren die van invloed zijn op de 
kweek van pootvis zijn in twee kostenposten te verdelen: lopende kosten en vaste kosten (tabel 1). Al deze kosten 
worden bepaald door biologische en technische invloeden vanuit het proces (mortaliteit, groeisnelheid, 
temperatuur etc.). Van een aantal vissoorten (zeebaars, Afrikaanse meerval) is de kostprijs en de kostprijsopbouw 
van pootvis bekend (Schneider et al., 2006). Bij noorzee tong (Solea solea) is dit nog niet in kaart gebracht. 
Eerste pogingen gaan terug op berekeningen in de jaren 200 en 2001. Maar deze zijn niet publiek (unpublished 
data, IMARES). Het is dus noodzakelijk om de kostprijs van tong pootvis te berekenen, om de haalbaarheid van 
tong kweek te onderbouwen. 
tabel 1: Overzicht van lopende en vaste kosten voor een pootvis bedrijf  
Lopende kosten Vaste kosten 
Verlichting Tanks en benodigdheden 
Pomp/filter Verlichting 
Koeling Pomp/filter 
Voer Koeling 
Arbeid Monitoring 
Water Gebouw 
Monitoring Ouderdieren 
Onderhoud  
Ouderdieren  
 
2 Methodiek 
 
Binnen dit onderzoek is de pootviskostprijs van Solea solea berekend door een dynamisch en generiek model. 
Het model is in staat om gevoeligheden van prijsfactoren en hun onzekerheden aan te tonen. Door de 
onzekerheden en gevoeligheid van de kostprijs uit te rekenen in hun consequentie op de kostprijs kunnen in het 
bedrijfsleven betere beslissingen worden gemaakt bij de opzet van en tong hatchery. Dit model is dus gericht op 
het aantonen van relaties tussen de invloeden van factoren en de kostprijs van pootvis. Met behulp van het model 
laten wij zien welke factoren van grote invloed zijn op de kostprijs en welke minder of geen invloed hebben. Dit 
geeft een indicatie welke invloeden beter onderzocht moeten worden om de kostprijs te verlagen. Om deze 
doelstelling te bereiken is het kostprijsmodel ontworpen in een dynamisch modelleringprogramma (Stella) en 
bestaat uit 5 fases die samen de stappen vormen binnen een kwekerij tot en met de pootvis. De stappen zijn op 
zich zelf werkende modellen. Later zijn deze losse modellen verwerkt tot één geheel model. Binnen dit rapport 
zijn belangrijke formules, beslissingen, speerpunten en analyses per stap gepresenteerd.  
Opbouw model 
Het kostprijsmodel voor pootvis is opgebouwd uit 5 verschillende fases. Deze verschillende fases zijn op zichzelf 
draaiende submodellen die zijn opgezet door de processen binnen een fase te berekenen. Deze modellen maken 
gebruik van verschillende input and output factoren (figuur 1) en verschillende processen of rates (0). 
 
 
6 van 20 Rapport nr. C038/09 
 
 
figuur 1: overzicht van de vijf op zichzelf draaiende submodellen, incl belangrijkste in- en outputs. 
 
figuur 2: overzicht van de vijf op zichzelf draaiende submodellen samen met de belangrijkste factoren. 
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Broodstock Husbandry 
Om pootvis te kweken zullen eerst ouderdieren tot paaien moeten worden gebracht. Het houden van ouderdieren 
en het voortplanten stelt een aantal eisen. Belangrijke factoren zijn hier ondermeer: correcte dichtheid, juiste 
diameter van de tank, correct gewicht per individu en het maximaal gewicht per tank en correct aantal 
ouderdieren per tank. Bevruchte eieren zijn het eindproduct van de eerste fase. Belangrijkste factoren zijn hier: 
jaarlijkse productie van eieren, jaarlijkse productie van bevruchte eieren, percentage bevruchte eieren, aantal 
eieren per gram vrouwelijk ouderdier en aantal vrouwtjes. Voor de bepaling van het filter en de waterverversing is 
het percentage verversing en de hoeveelheid water per tank een belangrijke input. Binnen het model is de keuze 
1, 4 of 12 keer per jaar eieren te oogsten en is er keus uit 1, 4 of 12 broodstocktanks. Dus is het model 
uitgerust met 12 tanks die naar wens wel of niet gebruikt kunnen worden door het model op een dynamische 
manier. Om het model te laten werken dienen alle uitkomsten te worden opgeteld zodat er een productie per dag 
en per jaar kan worden berekend. Tijdsbepaling speelt een belangrijke rol in dit model. Door ervoor te zorgen dat 
iedere tank zijn eigen bevruchtingscyclus heeft kan er gespeeld worden met wanneer een tank eieren geeft. 
Binnen het model is ervoor gekozen de keuze tot 1, 4 of 12 keer per jaar te beperken. Iedere tank heeft in het 
model dezelfde temperatuurscyclus maar maakt deze op een ander moment mee. De temperatuur in het model 
worden gestuurd door een temperatuurgrafiek die continu wordt vergeleken met de temperatuur van het water 
van een vis zich die opmaakt voor de voortplanting. De kostprijsbepaling binnen het model hangt van vele 
factoren af, zo als voor tanks, leidingwerk, verlichting, pompen en filtratiesysteem, koeling, voer, 
waterge(ver)bruik, arbeid, ouderdieren, gebouw, onderhoud etc. 
Hatchery 
Eieren vanuit de broodstock worden uitgebroed in de hatchery voordat ze weer verder verbracht worden naar de 
nursery. Binnen het model vindt een optimalisatiestap plaats. Hierdoor is in het model de grootte van bijvoorbeeld 
de trechters variabel binnen de berekening. Hier staat tegenover dat in de vervolgstappen geoptimaliseerde 
hoeveelheden post larven het systeem binnen komen. Door te kijken naar het maximale aantal larven per tank in 
de nursery kan terug gerekend worden hoeveel eieren er nodig zijn vanuit de hatchery in 1 batch en in wat voor 
grootte trechter de eieren uitgebroed moeten worden. Hierdoor werkt het model in de vervolgstap, de nursery, 
automatisch met volledige batches om design en kosten aan te passen aan productie. 
Nursery 
De nursery ontvangt pas uitgekomen larven vanuit de hatchery. Binnen de hatchery groeien deze om daarna naar 
de weaning verder te gaan. Voor Solea solea geldt dat in dit stadium de metamorfose plaatsvindt van rondvis 
naar platvis. De kostenopbouw van de nursery verschilt deels van de broodstock. Er zijn een paar andere 
kostenposten en de kostprijs word in detail anders opgebouwd. De manier van werken is echter het zelfde als bij 
de broodstock model. 
Weaning 
Vanuit de nursery komen de larven terecht in het weaningmodel. Hier worden de larven verder opgekweekt om 
later doorverkocht of in een pre-growout geplaatst te worden. Vanwege een beperking in het 
modeleerprogramma, is er gekozen om 220 aparte tanks te dimensioneren. Dit houdt in dat er niet meer dan 
220 tanks tegelijk actief kunnen zijn. Bij de meeste omstandigheden zijn 220 tanks voldoende en kan het model 
gewoon worden gebruikt. Om te zorgen dat de juiste grootte batches en aantal tanks gebruikt worden is er een 
optimalisatiestap gemaakt. Op de momenten dat de grootte van de batch voldoet aan de gestelde criteria wordt 
deze direct door gesluisd naar de weaningtank. Wanneer dit niet het geval is, wordt er een bepaald aantal dagen 
gewacht, hierna gaan de post larven alsnog naar 1 van de weaningtanks of worden uit het proces verwijderd.  
De manier van kostencalculatie is vergelijkbar met de broodstock.  
Pre – Growout 
De pre-growout is eigenlijk een verlengde van de weaning, waar pootvis wordt opgevangen totdat deze de juiste 
grootte heeft om naar de growout buiten de pootvis productie unit te gaan. De werking van het model is hetzelfde 
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als bij de weaning, daarbij te vermelden dat er in de pre-growout een tweede stap is ingebouwd wat een sortering 
van de post larven simuleert. Tijdens het verblijf van de pootvis in de pre-growout wordt er na een berekende 
tijdsduur een sortering gesimuleerd. Hierbij voldoet een bepaald deel vis aan de gestelde eisen en een deel nog 
niet. Deze worden dan nogmaals in de pre-growout gezet voor een bepaalde tijd. Om deze tijd te berekenen 
wordt er van uit gegaan dat de blijvende vissen een langzamere groeisnelheid hanteren dan de vissen die uit het 
systeem zijn gehaald. De manier van kostencalculatie is vergelijkbar met de broodstock.  
Model input waarden en berekeningen 
De inputwaarden van het model en de gebruikte algoritmes zijn gebaseerd op de reeds aanwezige kennis van 
Wageningen IMARES. Deze waardes en design criteria worden in deze rapportage niet in detail weergegeven.  
3 Resultaten 
Om een goed overzicht te krijgen van het totaal kostenbeeld is in de onderstaande grafiek de gehele productie 
cyclus afgebeeld van 1 enkele tankspawning. Na een jaar begint de cyclus van deze tank dan weer opnieuw 
(figuur 3). De hoeveelheden die zijn weergegeven stellen het aantal larven voor dat op ieder moment in het 
systeem aanwezig is. De cyclus begint met de husbandry. Wanneer de spawningsperiode begonnen (na 150 
dagen) is wordt er iedere dag een bepaalde hoeveelheid eieren afgegeven. Deze is gesimuleerd door lijn “1:H 
Eggs each day” . Lijn “2: Ha Eggs in system” is het aanbod van de eieren naar de hatchery. Goed te zien is dat er 
batches worden gemaakt van verschillende dagen aanbod van eieren. Hierdoor is het aantal eieren wat per keer 
in de hatchery komt hoger dan wat in de husbandry dagelijks wordt gemaakt. De gemaakte batches komen na 5 
dagen in de nursing terecht (lijn “3: N Nursing”). Hier worden de batches larven in aparte systemen opgevangen 
en voor 40 dagen ingezet. Na de 40 dagen worden er nieuwe batches gevormd en geplaatst in de weaning (lijn 
“4: Total fish in weaning”). Wanneer de vis zijn pootvis status bereikt, wordt deze in batches overgebracht naar de 
pre-growout (lijn “5: Total Pl in pregrowing”). Hier wordt de pootvis verder door gekweekt en na 139 dagen 
worden de eerste batches uit het systeem gehaald. De langzamere groeiers krijgen nog een kans en worden in 
dit voorbeeld nog 102 dagen in de pre-growout gehouden alvorens ook uit het systeem te worden genomen. 
 
figuur 3: De productiecyclus van een enkele tank, de aantallen zijn uitgezet tegen de tijd. (1: eierenproductie vanuit de 
husbandry; H eggs each day), (2: totale eieren in de hatchery; Ha eggs in system), (3: Totaal aantal larven in de nursing; 
N nursing), (4: totaal aantal larven in de weaning; total fish in weaning), (5: totaal aantal pootvis in de pre-growout). 
Tijdens de kweek van ei naar pootvis is er uitval van larven. Wanneer er wordt gekeken naar een volledig 
productie van een tank, is het totale overlevingspercentage van geproduceerd ei naar pootvis 3.24 %. Gekeken 
vanaf een bevrucht ei tot pootvis is het overlevingspercentage 16.24% (figuur 4and figuur 5).  
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figuur 4: Percentage bepaling overlevende ten opzichte van het totaal aantal geproduceerde eieren. 
 
figuur 5: Percentage bepaling overlevende ten opzichte van het totaal aantal bevruchte eieren. 
Het hoofdresultaat van deze eerste berekening is de kostprijs voor 1000 pootvissen van 5 gram vanuit de 
weaning, en van 40 gram vanuit de pre-growout voor ongekalibreerde input waarden (tabel 2). De berekende 
kostprijs is inclusief verwarming van het gebouw, bouwgrond en extra gebouw units, maar exclusief 
renteafschrijving en andere financiële aspecten. Ook is belangrijk dat deze berekening gebaseerd op is standaard 
input waarden, die nog niet gekalibreerd of gevalideerd zijn. 
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tabel 2: Overzicht van de kostprijs voor een batch pootvis (1000 stuks) van 5 en 40 gram. De kostprijsberekening is 
inclusief verwarming van het gebouw, bouwgrond en extra gebouw units, maar exclusief renteafschrijving. 
Jaargang Kosten batch (1000 stuks) 
pootvis 5 gram (€) 
Kosten batch (1000 stuks)  
pootvis 40 gram (€) 
Eerste jaar 3.65 --- 
Tweede jaar 1.12 2.79 
Derde jaar 1.12 2.69 
4 Discussie 
De resultaten vanuit het model geschetst in dit rapport zijn verbonden aan de standaard input waarden van het 
model. Wijzigingen in het model van de inputs leiden tot veranderingen in de kostprijsopbouw en de kostprijs. In 
het model wordt de kostprijs opgebouwd uit de lopende en vaste kosten. Bij 4 van de 5 submodellen1 is in het 
model niet vanaf dag 1 bekend wat de totale vaste kosten zijn. Deze kosten worden gaandeweg dynamisch 
opgebouwd naarmate er meer vis in 1 van de 5 fases komt. Hierdoor zijn pas in jaargang 2 de totale vaste 
kosten bekend. De eruit volgende kostprijs voor jaargang twee is dan ook maatgevend voor de totaal kostprijs. 
Wanneer de totale cyclusduur langer is dan twee jaar kan het voorkomen dat er zelfs naar het derde jaar moet 
worden gekeken tot met dat de steady state van de kostprijs bereikt is en de kost prijs stabiel is over de gehele 
periode. 
De waarden van de meeste factoren in het model zijn niet gevalideerd, omdat er geen validatie mogelijkheid 
bestaat. Voor een validatie is het nodig om een onafhankelijke dataset te hebben, waarin de kostprijs van tong 
bepaald is. Een aantal input waarden komen uit het rapport “Pootvisproductie tong (Solea solea L.), IMARES 
2009). Het rapport is een inventarisatie van kweekmethoden voor Solea solea en geeft een beeld van de huidige 
kennis. Gezien dat Solea solea een vrij nieuwe soort binnen aquacultuur is en omdat ouderdieren vaak uit het wild 
komen (P generatie), zijn een aantal factoren zoals: groeisnelheid, bevruchtingsratio, etc. niet goed genoeg 
bekend om te standaardiseren. 
De kostprijsberekening in het model wordt gevoed door inputs en algoritmes. Voor een aantal factoren is een 
minder nauwkeurig maar generieke eenheidsprijs genomen (onder andere gebouw klimaat). De kostenposten 
buiten de hatchery om zijn niet meegenomen in het model zoals financiële kosten (verzekering, lening etc.), 
kantoorpersoneel, vervoer, bedrijventerrein buiten de hatchery etc. Deze kosten moeten dan in een businessplan 
voor een hatchery ingebracht worden. 
De berekende kostprijs op basis van standaardinput waarden is hoger dan prijzen die in de praktijk gerealiseerd 
zullen moeten worden. Er kan ervan uitgegaan worden dat een pootvis tussen  0.5 en 1€ maximaal mag kosten 
(IMARES unpublished data en Stichting Zeeuwse Tong, 2009). Dit sluit aan bij een simpele berekening. Als de 
pootvissen 0.5-1€ per stuk kosten dan is het pootvis aandeel 1.5-3€ / kg vis. Dat is tussen 10 en 20% van de 
totale kosten (marktprijs consumptie tong 14€/kg, Stichting Zeeuwese Tong, 2009). 10% is vergelijkbaar met 
zeebaars (~3 vissen á 350-400g in een kilo) of meerval (1 vis per kilo) en toont dus een verhoudingswijs gelijke 
relatie tussen pootvisprijs en productieprijs aan (Schneider et al., 2006). In vergelijking met tarbot pootvis van 
France Turbot (Scophthalmus maximus L.) is de berekende kostprijs lager. Tarbot pootvis (+/- 10 gram) heeft 
een kostprijs van €1,00 (Kloet K., per com. 2008). Wel dient vermeldt te worden dat deze pootvis minimaal tot 
een consumptie formaat uitgroeit van 1 – 2 kilo. Voor een productie van tong echter zijn minimale 3-4 pootvissen 
nodig om 1 kilo marktwaardige vis te produceren. De kostprijs per pootvis moet dus lager moeten zijn, wil tong 
voor een waarde van rond 14€/kg vis geproduceerd kunnen worden. Het is dus noodzakelijk om met 
onzekerheid- en gevoeligheidanalysen te inventariseren, welke kostfactoren om laag gebracht moeten en kunnen 
worden om een pootvis prijs van rond 0.5-1€/vis te bereiken. Als eerste stap moet dan de totale kostprijs 
geanalyseerd worden (figuur 6). 
                                                     
1 Bij de husbandry zijn de vaste kosten wel vanaf dag 1 af te lezen. 
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figuur 6: kostprijsaandelen voor tong pootvis productie gebaseerd op standaardinput waardes. 
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De analyse van de verschillende kostenposten voor standaard input waarden toont aan dat er verschillende 
mogelijkheden zijn voor kostprijsreductie. Zo kunnen lopende kosten voor arbeid door rationalisatie en kosten 
voor koelen en verwarming (klimaat) door gebouwkeuze en beheer verminderd worden. Vaste kosten voor het 
gebouw en grond en diverse uitgaven kunnen ook verder reduceert worden om de kostprijs te verlagen. Door 
deze kostenreductie is het mogelijk om een kostprijs te bereiken die in de grootte orde van 0.5-1€/ pootvis ligt. 
Onzekerheden binnen het model 
In totaal zijn 5 factoren in de verschillende submodellen voor hun onzekerheid geanalyseerd. De 5 factoren 
worden gerelateerd aan de kostprijs binnen het submodel. Als uitgangspunt wordt het model gedraaid met 4 
husbandrytanks en met de standaard inputwaarden. Aanvulling hierop zijn het aantal model herhalingen. Het 
model wordt 20 keer gedraaid met een willekeurige invulling van de onderzochte factor. Hierdoor wordt de 
invloed van de onzekerheid van een factor duidelijk. In de husbandry zijn twee waarden geanalyseerd, de grenzen 
van de onzekerheden zijn voor iedere factor beschreven: 
- Productie aantal eieren (bevrucht en onbevrucht) (aantal eieren per gram gewicht vrouwelijk 
ouderdier) (50 - 125 eieren g−1 vrouwelijk ouderdier). 
- Het percentage bevruchte eieren (10 - 60%). 
Hieronder het overzicht van de productie van eieren per gram gewicht vrouwelijk ouderdier uitgezet tegen de 
kostprijs van een enkel geproduceerd ei voor de hatchery (€). Het kostprijsverschil varieert tussen de 0.06 en de 
0.12 eurocent per bevrucht ei, dus met een factor van 50% (figuur 7). Het percentage bevruchte eieren is in het 
model ingevoerd tussen de 10% en 60%. Dit geeft een kostprijs tussen de 3 en 12 eurocent per bevrucht ei. Dit 
is een verschil van 75% (figuur 8). In de hatchery zijn geen analyses uitgevoerd aangezien de hatchery maar een 
zeer klein aandeel heeft in de kostprijsopbouw van een pootvis. In de nursery zijn vrij weinig parameters binnen 
het model. De belangrijkste is de overlevingsratio. Deze is hieronder uitgezet tegen de kostprijs van een larve uit 
de nursery. Hierin zitten alleen de kosten verwerkt van de nursery en niet van de andere fases. De kosten van een 
larve in de nursery liggen bij verandering aan de overlevingsratio tussen de 18 en 50 eurocent per larve (65%, 
figuur 9). Vanaf de weaning begint de groeisnelheid een steeds belangrijkere rol te spelen. Ook de kostprijs is 
hiervan afhankelijk (figuur 10). In de pre-growout is de groeisnelheid een belangrijke schakel, zoals te zien is in de 
grafiek met de groeisnelheid voor de weaning uitgezet tegen de kostprijs hiervan. Een andere belangrijke factor 
is het gewenste eindgewicht. Uiteraard ligt deze in het verlengde van de groeisnelheid, maar in het model is er 
een optie deze in te vullen (figuur 11). 
 
 
figuur 7: Kostprijs van een enkel geproduceerd ei (€) uitgezet tegen de productie van eieren (per gram gewicht 
vrouwelijk ouderdier). (run 1-20: 50-125 eieren g-1 vrouwelijk gewicht)  
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figuur 8: Kostprijs van een enkel geproduceerd ei (€) uitgezet tegen bevruchtingsratio van de eieren. (run 1-20: 10-60% 
bevruchte eieren). 
 
 
figuur 9: Kostprijs van een enkel geproduceerde larve in de nursery (€) uitgezet tegen overlevingsratio van de larven. 
(run 1-20: 20-80% overleving). 
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figuur 10: Kostprijs van een enkel geproduceerde pootvis van 5 gram in de weaning (€) uitgezet tegen SGR (Specific 
growth rate). (run 1-20: 1-7%). 
 
figuur 11: Kostprijs van een enkel geproduceerde pootvis in de pre-growout (€) uitgezet tegen het 
eindgewicht van de pootvis. (run 1-20: 5-100 gram) 
Wij kunnen concluderen dat alleen al onzekerheden binnen biologische factoren voldoende zijn om grote 
verschillende binnen de kostprijzen te veroorzaken. Gezien dat de praktijk kostprijzen van 0.5-1€ per 
pootvis zal eisen, wijst de onzekerheidsanalyse uit dat het mogelijk moet zijn dit niveau te bereiken, als 
biologische factoren optimaal zijn. 
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Gevoeligheidanalyse 
Van alle verschillende factoren is te bekijken welke gevoeligheid deze op het model hebben. Gevoeligheidanalysen 
kunnen aangeven, waar een kostprijsmodel ruimte biedt voor optimalisatie en kostenbesparing. De 
gevoeligheidsanalyse is exemplarisch voor te van de meest belangrijke 2 factoren uitgewerkt.  
- Arbeidskosten (Kostenverhoging en verlaging van 25%) 
- Elektriciteitskosten (Kostenverhoging en verlaging van 25%) 
Wij onderzochten de invloed van deze factoren op de kostprijs door 100 keer het model te laten runnen met een 
verandering van beide kostenposten. De verhogingen en verlagingen worden in alle fases doorgevoerd en worden 
gerelateerd aan de uiteindelijke prijs voor een pootvis van 5 en 40 gram. De verdere input waarden zijn ingesteld 
op het default niveau en het model wordt gedraaid met 4 tanks in 4 periodes per jaar. 
In figuur 12 staan de invloedoverzichten van de post arbeid op de kostprijs door willekeurig 20 runs te draaien 
tussen de twee grenzen (plus of minus 25% van de huidige kosten). Vergelijkbare effecten kunnen door 
rationalisatie bereikt worden. 
 
figuur 12: Totale kostprijs van een enkel geproduceerde pootvis van 5 gram (beneden) of 40g (boven) uitgezet tegen het 
uurloon voor de arbeid. (run 1-20: 15-25 euro). 
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De elektriciteitskosten kunnen verhoogd en verlaagd worden door de prijs van 1 kWh te wijzigen. Dit geeft de 
onderstaande overzichten waarin de kostprijs uitgezet is tegen de prijs van elektriciteit (figuur 13). 
 
 
figuur 13: Totale kostprijs van een enkel geproduceerde pootvis van 5 (boven) of 40 gram (beneden) uitgezet tegen de 
prijs voor 1kWh. (run 1-20: 0.15-0.25 euro). Hierdoor is een kostenverhoging/verlaging door elektriciteitskosten 
gesimuleerd. 
Een totaal beeld van beide factoren geeft bij de positiefste benadering een kostprijs van € 1,-  voor een 5 grams 
pootvis en € 2.47 voor een 40 grams pootvis. Wanneer beide kosten 25% hoger uitvallen is de kostprijs van een 
5 grams pootvis € 1.25 en een 40 grams pootvis € 2.91. In de standaard uitdraai zijn deze waarden 
respectievelijk € 1.12 voor een 5 grams pootvis en € 2.69 voor een 40 grams pootvis. 
De analyse van kosten, onzekerheden en gevoeligheid wijst uit dat het mogelijk is de kosten voor pootvis 
productie significant te reduceren en dat prijzen in de orde van 0.5-1€ per pootvis mogelijk moeten zijn. 
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5 Conclusie 
 
De berekende kostprijs met de standaard input waarden geeft een prijs van € 1,120 per batch van 1000 
pootvissen van 5 gram en een prijs van € 2,690 per batch van 1000 pootvissen van 40 gram. Dit is hoger dan 
een kostprijs van 0.5-1€ die gezien de marktprijzen voor tong noodzakelijk is. Een kostprijs van 0.5-1€ / pootvis 
kan gehaald worden door rationalisatie van arbeid, verlaging van kosten voor gebouw en klimaat beheer en door 
en optimaal management van het biologische en reproductie proces. 
Belangrijkste kosten die effect hebben op de kostprijs zijn: 
o Kosten van het gebouw (Grootste invloed is de factor “hoeveelheid vierkante meters 
gebouw”, vooral binnen de pre-growout) 
o Arbeid (Grootste aandeel komt vanuit de nursery) 
o Koeling/ verwarming van tanks (Alleen de husbandry maakt in het model gebruik van 
koeling, wel zijn er op alle tanks koeling aangesloten. Het uitschakelen van de koeling kan 
alleen wanneer de temperatuur in het gebouw gelijk is aan de gewenste temperatuur in de 
tanks. De verwarming van het gebouw is meegenomen als een berekend vast bedrag per 
m2 meter. 
o Verwarming/koeling van de gehele faciliteit. 
De analyse van kosten, onzekerheden en gevoeligheid wijst uit dat het mogelijk is de kosten voor pootvis 
productie significant te reduceren en dat prijzen in de orde van 0.5-1€ per pootvis mogelijk zijn. Dit sluit aan bij  
kostprijzen voor pootvis van anders soorten. Bij meeval, zeebaars en tarbot maakt het aandeel van kosten voor 
pootvis ongeveer 10% uit van de totale kostprijs.   
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